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Atropelamentos são uma causa frequente de mortalidade de 
vertebrados, representando um grave impacto sobre a conservação da 
fauna do Cerrado. Esse impacto pode ser ainda mais grave no entorno de 
áreas protegidas. No presente estudo, avaliei os padrões espaciais e 
temporais da ocorrência de atropelamentos de vertebrados silvestres em 
um trecho de 70 km, abrangendo duas rodovias estaduais localizadas nos 
limites do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV), Goiás. As 
rodovias foram monitoradas durante 12 meses, onde registrei as 
coordenadas do atropelamento, as características da paisagem e das vias, 
as condições climáticas e o fluxo turístico. Registrei 129 carcaças, 
especialmente de aves e anfíbios, seguida de répteis e mamíferos. A taxa 
de atropelamentos foi de 0,08 ind./km/dia. Os atropelamentos são mais 
expressivos na estação chuvosa. O fluxo turístico é uma variável 
significativa para explicar os atropelamentos de vertebrados no PNCV e, 
no presente estudo, foi negativamente correlacionado às ocorrências de 
atropelamento de vertebrados. Não houve associação entre as 
características de sinuosidade e inclinação das via e o número de 
atropelamentos.  Houve agrupamento significativo dos pontos de 
atropelamento e a partir destes determinei hotspots de atropelamento para 
Aves e Amphibia. Os pontos de atropelamento foram analisados quanto 
aos atributos da paisagem e houve relação entre os atropelamentos de 
mamíferos e a proporção de agricultura na paisagem. Os eventos de 
atropelamento de répteis foram significativamente relacionados à 
proporção de matas na paisagem. Estes resultados refletem aspectos da 
história natural das espécies mais atropeladas, principalmente ao uso de 




Os resultados obtidos quanto às características das vias e o aporte 
turístico da Unidade de Conservação, temas pouco estudados em 
Ecologia de Estradas, contribuem para o maior entendimento na dinâmica 
dos atropelamentos em áreas naturais. Já as associações dos pontos de 
atropelamento com a paisagem podem ser utilizados como referência em 
paisagens semelhantes do Cerrado para a implantação de medidas 
mitigadoras de atropelamentos de vertebrados silvestres. 
 
Palavras-chave: Ecologia de Estradas, Unidades de Conservação, 






Roadkills are an important source of vertebrate mortality, 
representing a serious impact for conservation of the Cerrado fauna. This 
impact may be even more severe in the surroundings of protected areas. 
Herein, I evaluated spatial and temporal patterns in the occurrence of 
roadkills of wild vertebrates in a 70 km stretch, placed along two state 
highways in the limits of the Chapada dos Veadeiros National Park 
(CVNP), state of Goiás. The highways were monitored for 12 months, and I 
recorded for all roadkills its coordinates, landscape and roads 
characteristics, climatic conditions, and touristic flow. I recorded 129 
carcases, mainly birds and amphibians, followed by reptiles and mammals. 
The roadkill rate was 0.08 animals/km/day. There was less roadkills during 
rainy season. The tourist flow was negatively correlated to roadkill 
occurrences in the CVNP There was significant clustering of roadkill points, 
allowing to determine runway hotspots for Aves and Amphibia. The roadkill 
was associated to landscape attributes, being mammal running over 
related to agriculture proportion in the landscape, while reptile running 
overs were strongly associated to forests proportion. These study results 
are related to natural history aspects of the most roadkilled species, 
especially their habitat use.  
The results obtained regarding the characteristics of the roads and 
the tourist contribution of the Protected Areas, themes little studied in Road 
Ecology, contribute to a greater understanding on the dynamics of running 
over in natural areas. Already the associations of roadkill points with the 
landscape can be used as a reference in similar landscapes of the Cerrado 
for the implementation of mitigating measures of wild vertebrate running 
over. 
 






1.1 Impactos das rodovias sobre a biodiversidade 
 
 
O desenvolvimento da economia de um país, principalmente naqueles 
com grande atividade agrícola, é fortemente dependente da presença de 
rodovias para o escoamento da produção (Erhart & Palmeira, 2006; Becker, 
1977). Apesar de sua importância, rodovias são responsáveis por diversos 
impactos ambientais que se estendem desde a sua implantação, afetando a 
composição e distribuição das espécies, causando a fragmentação de habitats 
(Rosa et al., 2018; Rosa & Bager 2012; Bager et al., 2007; Forman et al. 2003; 
Trombulak & Frissell 2000), até a mortalidade direta de fauna através dos 
atropelamentos, que podem chegar a superar impactos como a caça (Trombulak 
& Frissell 2000) e a perda de habitat (Forman et al. 2003). 
A “Ecologia de Estradas” é a ciência que estuda os impactos das rodovias 
na dinâmica e processos ecológicos (Forman & Alexander, 1998). A ecologia de 
estradas engloba conhecimentos da ecologia, da geografia, da engenharia civil e 
da arquitetura (Forman et al., 2003). Desenvolve pesquisas que dimensionam 
impactos, sugerem medidas mitigadoras e favorecem o planejamento eficiente 
de novas rodovias (Baxter-Gilbert et al., 2015; Lesbarrères & Fahring, 2012; 
Seiler & Helldin, 2006).  
Os sete principais efeitos das rodovias sobre a fauna silvestre são as 
mudanças no comportamento das espécies, a alteração física e química do 
ambiente, a dispersão de espécies exóticas, a intensificação dos efeitos da 
urbanização, o aumento da mortalidade durante a implantação das rodovias e o 
aumento da mortalidade por atropelamentos (Trombulak & Frissell, 2000). 
Os atropelamentos são considerados a maior causa de morte direta de 
animais silvestres no mundo (Forman & Alexander 1998). Segundo o Centro 
Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas, aproximadamente 475 milhões 
de vertebrados morrem anualmente atopelados nas rodovias brasileiras (CBEE, 
2013).  
Outros países também classificam atropelamentos como um problema de 
alto impacto ambiental e econômico. Os Estados Unidos da América, por 
15 
 
exemplo, que possui 19% de seu território fragmentado por rodovias, registra o 
custo público de US$ 1,2 bilhões/ano apenas com colisões com cervídeos 
(Forman, 2000).  
Outros países em desenvolvimento acelerado, como a China e a Índia, 
também passam por situações semelhantes, onde a abertura e novas estradas 
associadas ao crescimento econômico se tornaram grandes vetores de impactos 
ambientais e de perda de biodiversidade (Seiller & Helldin, 2006).  
Além da mortalidade direta, outros impactos sobre a fauna nativa também 
devem ser considerados, como o ruído proveniente da rodovia, que prejudica a 
qualidade dos habitats e, consequentemente, reduz o sucesso reprodutivo de 
espécies que utilizam vocalização (Eigenbrod et al., 2009). Além disso, as 
rodovias são uma barreira artificial que afetam a movimentação dos animais, 
reduzindo o fluxo gênico entre as áreas naturais conservadas (Rosa et al., 2018; 
Husby & Husby, 2014; Rosa & Bager, 2012; Jaeger et al. 2005). Esses impactos 
afetam todos os grupos taxonômicos, porém de forma desigual (D'Amico et al., 
2015; Santos et al., 2015; Husbt & Husby, 2014; Garriga et al., 2012; Carvalho & 
Mira, 2011; Santos et al., 2011; Taylor & Goldingay, 2010). 
Por outro lado, animais podem utilizar as estradas para deslocamento ou 
para buscar recursos associados à mesma, como o forrageamento em carcaças 
ou a termorregulação (Forman et al., 2003; Rudolph et al. 1999; Bernardino & 
Dalrymple 1992). O comportamento dos organismos em relação às rodovias irá 
produzir três respostas diferentes, classificadas como negativas, neutras ou 
positivas (Rytwinski & Fahrig, 2013).  
Espécies que utilizam a rodovia apenas para deslocamento estão sujeitas 
a maiores taxas de atropelamentos (resposta negativa), enquanto espécies que 
utilizam estradas para forragear podem apresentar respostas positivas ou 
neutras (Rytwinski & Fahrig, 2013). Repostas somente positivas ocorrem em 
espécies que são atraídas pela rodovia devido a recursos associados, mas que 
evitam a proximidade com veículos (Rytwinski & Fahrig, 2013). Há também 
espécies que são beneficiadas pela redução populacional do seu predador 
através dos atropelamentos (Rytwinski & Fahrig, 2013).   
Apesar do crescente interesse nesta área de estudo, a ecologia de 
estradas é uma ciência nova e ainda em desenvolvimento. Por isso, existem 
diversas lacunas de conhecimento sobre os efeitos dos diferentes impactos das 
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rodovias para o meio ambiente no Brasil (Bager et al. 2007). Além disso, a 
grande maioria dos estudos já realizados não abrange os efeitos da 
sazonalidade, da paisagem circundante, da estrutura física das rodovias ou do 
comportamento dos motoristas sobre o atropemento de animais (Bager et al., 
2007). Mais ainda, não se sabe como diferenças na composição taxonômica 
entre localidades interfere na mortalidade em rodovias. 
 
1.2 Fatores influentes na ocorrência de atropelamentos  
 
A eficiência dos estudos que determinam padrões de atropelamento 
depende da realização de pesquisas de longa duração que permitam a detecção 
de espécies de diferentes hábitos e em diferentes localidades (Santos et al., 
2018; Santos et al., 2015), possibilitando modelar e prever a localização espacial 
dos acidentes (Ramp et al., 2006). Variáveis da paisagem, como o uso do solo, 
características da estrada (pavimentação, sinuosidade, altitude, fluxo e tipo de 
tráfego) e sazonalidade climática dos biomas podem afetar os padrões de 
atropelamentos (Braz & França, 2016; Coelho et al., 2012; Espinosa et al., 2012; 
Langen et al., 2012; Ramp et al. 2006; Seiler & Helldin, 2006; Malo et al., 2004; 
Clevenger et al., 2003).  
A distribuição temporal de atropelamentos tem grande importância para o 
entendimento da influência da sazonalidade nessas ocorrências (Bager et al., 
2007). O regime de chuvas, por exemplo, pode alterar inclusive a capacidade de 
detecção das carcaças durante o monitoramento (Santos et al., 2018)  
Fatores relacionados à fenologia das espécies e suas estratégias de 
forrageamento são entendidas como possíveis causas da variação sazonal dos 
atropelamentos (Clevenger et al., 2003; Espinosa et al., 2012; Romin & 
Bissonette, 1996; Smith-Patten & Patten, 2008), assim como períodos 
reprodutivos (Rosa & Bager, 2012; Coelho et al., 2008) e migrações (Langen et 
al., 2012). 
O aumento do fluxo de veículos devido à atividade turística tem sido 
relevante para explicar a variação sazonal dos atropelamentos da fauna silvestre 
em áreas naturais. Como o aporte turístico varia sazonalmente, com volume 
maior de turistas em períodos de alta temporada, o aumento do tráfego pode 
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atuar no aumento dos atropelamentos (Bernardino & Dalrymple, 1992; Garriga et 
al., 2012).  
Características das rodovias também são importantes variáveis. A taxa de 
atropelamento pode ser influenciada pela presença de pavimentação, pelo 
número de faixas da via (Santos & Ascensão, 2019; Braz & França, 2016; 
Ribeiro, 2016), pela altitude e pela diferença da riqueza de espécies nos 
gradientes ambientais (Rosa et al. 2018; Garriga et al., 2012), pela 
detectabilidade e permanência das carcaças (Santos et al., 2016; Santos & 
Ascensão, 2019), além do comportamento dos motoristas e o limite de 
velocidade da via (Langen et al., 2012; Malo et al., 2004; Clevenger et al., 2003; 
;Trombulak & Frissell 2000). 
Um dos grandes desafios do manejo de atropelamentos de animais 
silvestres é determinar pontos ou trechos com maior número de colisões, que 
podem constituir hotspots de atropelamentos. A identificação de tais locais 
possibilita determinar locais onde ações de manejo devem ser aplicadas, 
minimizando custos e ampliando a eficiência de tais ações (Santos et al., 2017; 
Bager et al., 2007; Malo et al., 2004).  
Alguns fatores tornam a identificação desses pontos complexa, já que os 
atropelamentos não são, geralmente, distribuídos uniformemente, variando ao 
longo do tempo, do espaço, das características estruturais das rodovias e do 
grupo de fauna estudado (Santos et al., 2019, Santos et al., 2017; Rosa & Bager, 
2010; Bager et al., 2007; Malo et al., 2004). Desta forma, é necessário a adoção 
de critérios de agrupamento, como a categorização da fauna em grupos 
taxonômicos ou em classes de tamanho (Santos et al., 2017; Coelho et al., 2012; 
Langen et al., 2012; Gomes et al., 2009; Ramp et al., 2006,), visando facilitar a 
tomada de decisões. 
O estudo dos hotspots de atropelamentos e a sua relação com aspectos 
da paisagem e uso da terra, a partir de levantamentos intensivos em campo, 
pode ajudar a explicar como os animais utilizam e ocupam os espaços naturais 
(Santos et al., 2017, Braz & França, 2016, Coelho et al., 2012). Diversos estudos 
têm revelado grande associação do tipo de cobertura vegetal com os eventos de 
atropelamento (Santos et al., 2018; Garriga et al., 2012), apesar da dificuldade 




1.3 Unidades de conservação e as rodovias 
 
Segundo a lei N° 9.985, que institui o Sistema Nacional de Unidades de 
Conservação da Natureza (SNUC), Unidades de Conservação são espaços 
territoriais e seus recursos ambientais que tem como objetivo garantir a 
conservação da natureza local, sob regime especial de administração, 
atualmente realizado pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da 
Biodiversidade (ICMBIO), ao qual se aplicam garantias adequadas de proteção. 
Esses territórios são uma estratégia eficiente para a conservação da natureza 
como garantia da permanência e existência da biodiversidade (Bensusan 2006; 
Margules et al., 2002). 
Evidências científicas e políticas públicas determinam que as Unidades de 
Conservação devem possuir tamanho e qualidade de habitat suficiente para 
garantir a preservação das espécies locais (Gaston et al., 2006; Svancara et al., 
2005). A Convenção sobre a Diversidade Biológica (CDB, 2014), defende que 
17% do território de cada país devem ser protegidos, mas há divergências 
científicas sobre essa proporção e se ela se aplica a todos os biomas e a todas 
as suas fitofisionomias e espécies de forma tão genérica (Bottura, 2016).  
Independentemente de valores baseados em políticas públicas ou em evidências 
científicas, a realidade é que preservamos muito menos do que o mínimo 
necessário. 
Hoje, um grande objetivo da conservação da biodiversidade é encontrar 
áreas de maior relevância que garantam preservação da vida silvestre em 
escalas globais e regionais (Moore et al., 2003). A escolha dessas áreas permite 
a concentração de esforços e de recursos, que são limitados, podendo garantir a 
conservação de uma maior gama de espécies ameaçadas e do meio ambiente 
de qualidade para a vida humana (Myers et al., 2000). Apesar dessa soma de 
esforços da ciência em determinar áreas prioritárias para a conservação, essas 
áreas ainda são escolhidas e delimitadas, em sua maioria, pelo seu valor 
econômico ao invés do seu valor biológico (Venter et al., 2014). 
Atualmente, as áreas protegidas representaram 14,5% da superfície 
terrestre e no Brasil somam 28,6% do território nacional, segundo o Banco de 
Dados Mundial sobre Áreas Protegidas (WDPA, 2016). São 320 áreas de 
proteção federais brasileiras. Apesar do expressivo número de áreas protegidas, 
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muitas não são efetivas na conservação da biodiversidade que abrigam 
(Françoso et al., 2015) e a taxa de desmatamento dentro dessas áreas mostra 
que o Brasil está longe de atingir a meta determinada pela CDB (2014). 
Além de todos os desafios já descritos, áreas protegidas sofrem com a 
falta de estrutura física adequada, recursos humanos capacitados, bases 
institucionais fortes, apoio da sociedade e independência política (Bensusan, 
2006). Outros desafios são a caça, a fragmentação e perda de habitat (Peres, 
2000) e o desmatamento (Françoso et al., 2015).  
Além da mortalidade direta da fauna através dos atropelamentos, a 
fragmentação e degradação de habitats causada pela presença das rodovias 
(Rosa, 2012; Cáceres et al., 2010; Prado et al., 2006) são impactos relevantes 
sobre a conservação da fauna nas Unidades de Conservação (Rosa et al., 2018; 
Garriga et al., 2012, Rosa & Bager, 2010).  
Poucos estudos relatam os efeitos das rodovias sobre a diversidade em 
Unidades de Conservação do Cerrado (Braz & França, 2016; Freitas et al, 2013; 
Rosa & Bager, 2012; Cáceres et al, 2011; Bager, et al., 2007), mas já se sabe 
que os efeitos desses empreendimentos na redução da biodiversidade podem 
ser mais severos em áreas protegidas (Garriga et al., 2012).   
Como os atropelamentos são a maior causa de morte direta de fauna e as 
Unidades de Conservação são territórios com grande adensamento de fauna, é 
possível prever que há grande ocorrência de eventos de atropelamentos, que 
podem ter impacto sobre a gestão da biodiversidade das áreas protegidas, 
criando demanda de estudos focando essa questão (Garriga et al., 2012).  
 
1.4 A Chapada dos Veadeiros e os atropelamentos de animais 
silvestres 
 
O Cerrado, localizado no centro do Brasil, é o segundo maior bioma 
brasileiro (Klink & Machado, 2005). Este bioma, que abriga 30% da diversidade 
biológica do país (Marinho-filho et al., 2010), é caracterizado por um mosaico de 
fitofisionomias savânicas, campestres e florestais distribuídas na paisagem, as 
quais são determinadas por características do relevo, do solo e do clima (Eiten, 
1972). Devido à sua alta diversidade e taxa de endemismo, associada a um 
rápido processo de destruição, o Cerrado é considerado um dos 34 hotspots 
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globais de biodiversidade, sendo uma das áreas prioritárias para a conservação 
mundial (Myers et al., 2000).  
Por possuir relevo favorável à utilização de máquinas agrícolas e 
representar uma alternativa ao desmatamento da Amazônia, o Cerrado é, 
atualmente, uma paisagem extremamente fragmentada (Marinho-Filho et al., 
2010; Silva et al., 2006) e experimenta um intenso processo de destruição 
(Bottura, 2016; Françoso et al., 2015; Silva et al., 2006). A fragmentação e a 
perda de habitats são as maiores causas de redução da biodiversidade do 
planeta (Santos & Cavalcannti, 2004; Myers et al., 2000; Namba et al, 1999), 
sendo que espécies endêmicas e raras são mais sensíveis a esses efeitos 
(Primack & Rodrigues, 2006). 
Localizada na porção central do país, em região geomorfológica antiga e 
estável, no ponto culminante do bioma Cerrado, a Chapada dos Veadeiros é rica 
em espécies endêmicas (Santoro & Brandão, 2014; Valdujo et al., 2012; MMA, 
2007; Simon & Proença, 2000). Em 2001, o Parque Nacional da Chapada dos 
Veadeiros (PNCV) recebeu o título de Patrimônio Natural Mundial pela 
UNESCO, devido à sua elevada riqueza biológica e atributos físicos.  
O PNCV é uma Unidade de Proteção Integral, criada em 11 de janeiro de 
1961, com 625 mil hectares, através do Decreto de n° 49.875 pelo então 
presidente Juscelino Kubitschek (Brasil, 1961). Após sofrer sucessivas reduções 
em sua área original, em 5 de junho de 2017 foi ampliado de 65 mil ha para 240 
mil ha, pelo presidente interino Michel Temer (Brasil, 2017). 
A escassez de estudos focados em atropelamentos de fauna em áreas 
protegidas limita a eficiente gestão da fauna silvestre nas unidades de 
conservação (Bager et al., 2007), bem como o planejamento de novas rodovias 
nas zonas de amortecimento. Desta forma, é necessário avaliar se existem 
padrões no atropelamento de animais silvestres no entorno de unidades de 
conservação que possam ser aplicados na gestão dessas áreas protegidas.  
Com isso em mente, o Plano de Manejo desta Unidade de Conservação 
(ICMBIO, 2009) previu o monitoramento das rodovias GO-118 e da “estrada-
parque” GO-239, localizadas em sua zona de amortecimento, visando o 
estabelecer medidas mitigadoras aos atropelamentos de animais. No entanto, 
esses monitoramentos nunca foram realizados pela gestão do parque. Essas 
rodovias estão situadas em áreas prioritárias para manutenção da 
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biodiversidade local, pois fragmentam um mosaico de UCs, dividindo o PNCV 
das diversas Reservas Particulares do Patrimônio Natural (RPPN) e outras áreas 
ainda preservadas no entorno da UC (Silva et al., 2016; Lima & Franco, 2014).  
No entanto, entre 2006 e 2008 foi realizado um levantamento de 
vertebrados atropelados nessas rodovias, registrando elavada taxa de 
atropelamento, com aumento no período chuvoso e relacionada à estrutura da 
paisagem (Braz & França, 2016). No entanto, esse estudo foi inconclusivo 
quanto à identificação de locais para medidas mitigadoras eventuais. Neste 
período a rodovia GO-239 não era totalmente pavimentada nas porções que 
margeiam o PNCV, composta por 50 km de estrada de terra.  
É de extrema importância que novos estudos sejam realizados na região, 
pois as características das rodovias são determinantes na magnitude do número 
de atropelamentos devido ao aumento da velocidade dos veículos em rodovias 
pavimentadas, na alteração da detectabilidade e permanência das carcaças pelo 
observador e no próprio uso da superfície da rodovia pelos animais (Santos & 
Ascensão, 2019; Santos et al., 2018; Jaeger et al., 2005). 
Parti da premissa que a estrutura da paisagem (especialmente a 
distribuição das fitofisionomias e uso do solo) afeta a movimentação da fauna e 
os atropelamentos (Santos et al., 2018; Braz & França, 2016; Coelho et al., 
2008; Jaeger et al., 2005), fazendo com que existam locais mais utilizados pela 
fauna para realizar  o cruzamento de rodovias, com consequente aumento na 
probabilidade de atropelamentos. Também considerei que mudanças na 
movimentação de animais relacionadas à sazonalidade do Cerrado também 
podem afetar a ocorrência de atropelamentos (Garriga et al., 2017; Braz & 




a) A sazonalidade afeta a frequência de atropelamentos de vertebrados. 
b) Existe relação entre o aporte de turistas no PNCV e o número de 
atropelamentos na “Estrada-Parque” Alto Paraíso – São Jorge (GO 239).  
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c) Os atropelamentos estão associados às características de sinuosidade e 
inclinação das rodovias. 
d) Atropelamentos de vertebrados ocorrem de forma agrupada. 
e) Os atropelamentos estão associados à estrutura da paisagem. 
3 OBJETIVOS 
 
3.1 Objetivo geral 
 
Entender a dinâmica espaço-temporal dos atropelamentos de animais 
silvestres no entorno do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros para apoiar 
na definição e localidade de medidas mitigadoras e manejo da fauna na região 
 
3.2 Objetivos específicos 
 
 Quantificar os atropelamentos de vertebrados silvestres nos trechos 
estudados e identificar as espécies atingidas. 
 Avaliar diferenças na frequência de atropelamentos entre diferentes 
grupos taxonômicos.  
 Verificar se o número de atropelamentos é afetado pela sazonalidade.  
  Verificar se o número de atropelamentos está relacionado ao fluxo 
turístico no Parque Nacional.  
 Verificar se o número de atropelamentos está associado à inclinação ou 
sinuosidade da pista.  
 Avaliar se existem hotspots de atropelamentos nos trechos estudados. 






4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
4.1 Caracterização da área de estudo 
 
Este estudo foi realizado em duas rodovias, uma que acompanha o limite 
sul do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (GO 239) e outra que corta a 
porção mediana do parque em sentido SE-NE (GO 118; Figura 1). Monitorei um 
trecho de 39 quilômetros de extensão pavimentados na GO 239, que liga a 
cidade de Alto Paraíso de Goiás à vila de São Jorge (14°08’55” S, 47°31’32” W / 
14°10’77’’ S/47°48’97” W). Também monitorei um trecho de 31 quilômetros da 
rodovia GO 118, que liga as cidades de Alto Paraíso de Goiás e Teresina de 
Goiás (14°10’77’S,47°48’97”W / 13°54’22”S,047°22’70”W). Estes trechos 
correspondem às extensões das rodovias estudadas que margeiam os limites do 
PNCV e em algumas porções atravessam o parque. 
 
 
Figura 1: Localização da área de estudo envolvendo os trechos de monitoramento nas rodovias GO-239 e 
GO-118 (em vermelho), nos limites da Área de Proteção Ambiental do Pouso Alto e do Parque Nacional da 
Chapada dos Veadeiros (Fonte: Ministério do Meio Ambiente).  
  
Os trechos estudados estão inseridos em sua maior parte na Zona de 
Amortecimento do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (ZA PNCV), 
Zona de Preservação da Vida Silvestre (ZPVS), Zona de Conservação da Vida 
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Silvestre (ZCVS) e próximo à Zona de Uso Agropecuário Intensivo (ZUAI; Figura 
2) (ICMBIO, 2009; SECIMA 2016). Essa classificação foi realizada antes da 
ampliação do PNCV (Brasil, 2017), desta forma a zona de amortecimento do 
parque também teve sua área ampliada. Todas as análises espaciais foram 
feitas no ArcGIS 10.4 (ESRI, 2016), exceto a análise de hotspots, feita no 
software R 3.4.3 (R Core Team 2017), utilizando o pacote ‘DeadCanMove’ 
(Barbosa et al., 2017). 
 
 
Figura 2: Zoneamento ambiental da área de estudo com Zona de Amortecimento do Parque Nacional 
da Chapada dos Veadeiros (ZAPNCV), Zona de Preservação da Vida Silvestre (ZPVS), (ZCVS) e 
próximo à Zona de Uso Agropecuário Intensivo (ZUAI) especificadas. Quadriculado a nova área do 
parque após ampliaçãox. (Fonte: Ministério do Meio Ambiente) 
 
A região da Chapada dos Veadeiros, localizada no estado de Goiás, no 
domínio do bioma Cerrado, está inserida na bacia do rio Tocantinzinho (SECIMA 
2016). Segundo a classificação de Köppen-Geiger (1961), possui clima tropical 
savânico, com estações seca e chuvosa bem definidas. Uma classificação 
atualizada do Brasil, utilizando o sistema de Köppen-Geiger de classificação e 
um conjunto de dados de séries mensais de precipitação e temperatura a longo 
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prazo, manteve a classificação para a região determinando inverno seco e verão 
chuvoso para a região (Alvares et al., 2013).  
A precipitação média anula varia entre 1500 e1750 mm e é concentrada 
entre os meses de outubro e março (Nimer, 1989). A temperatura média anual 
pode variar entre 20°C e 26°C (Alvares et al., 2013). O relevo é expressivamente 
montanhoso, com planícies fluviais e matas de galeria nas baixas altitudes, 
enquanto nas maiores altitudes, ocorrem planaltos e campos de altitude (Felfili et 
al. 2007, SECIMA, 2016).  
O Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros é uma unidade de 
conservação de proteção integral de aproximadamente 240 mil hectares (Brasil, 
2017). O PNCV faz parte de um mosaico de UCs da região, que inclui 15 
RPPNs, três Parques Municipais, e uma Área de Proteção Ambiental estadual, a 
APA do Pouso Alto, todas de grande relevância turística, ecológica e social 
(Silva et al 2015; De Lima & Franco, 2014). 
 
4.2 Coleta de dados 
 
Realizei duas campanhas por mês, ao longo de 12 meses, visando 
incorporar a sazonalidade dos eventos de atropelamento. O monitoramento 
ocorreu entre agosto de 2017 e julho de 2018. Cada campanha foi realizada de 
carro, por dois observadores a 40 Km/h, velocidade mínima permitida na via. Os 
horários de busca foram aleatorizados para contemplar os diferentes hábitos de 
movimentação da fauna.  
Registrei vertebrados atropelados de todos os grupos taxonômicos, 
contabilizando apenas os animais mortos na rodovia. Todo registro foi 
fotografado, georeferenciado e identificado ao menor nível taxonômico possível. 
Em cada registro descrevi a data, a posição da carcaça na rodovia, a paisagem 
local e a sinuosidade e declividade da via. Todas as carcaças foram removidas 
da rodovia posteriormente, para evitar recontagens.  
Durante a estação seca, no mês de outubro, houve uma grande queimada 
no PNVC, que atingiu cerca de 65 mil hectares, além das áreas externas ao 
limite da UC, segundo o ICMBIO (2017). Essa queimada atingiu uma extensa 
área onde foram coletados os dados de atropelamento nas duas rodovias.  
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O número de turistas visitantes do Parque Nacional da Chapada dos 
Veadeiros nas datas de amostragem foi fornecido pelos gestores do Parque 
Nacional. 
4.3 Análise de dados 
 
4.3.1 Análises exploratórias e temporais 
 
 
Gerei a lista de espécies amostradas, seu status de conservação segundo 
a União Internacional de Conservação da Natureza (IUCN), verifiquei as 
espécies mais atingidas e as porcentagens de cada classe atropelada, para 
cada estação e para cada característica da rodovia.  
O esforço de coleta foi controlado através de curva de rarefação baseada 
na abundância de registros (Gotelli & Cowell, 2001), para isso construí os 
gráficos através do software R versão 3.4.3 (R Core Team, 2017) usando os 
pacotes Vegan (Oksanen et al., 2016) e BiodiversityR (Kindt & Coe, 2005). 
A taxa de atropelamentos foi calculada através do total de indivíduos 
atropelados por quilômetro por dia monitorado (ind./km/dia). O mesmo cálculo foi 
utilizado para cada espécie e para cada estação. Utilizei dados mensais de 
precipitação da estação automática de Alto Paraíso de Goiás (INMET, 2018). 
Considerei o volume mensal de precipitação acumulado (mm), durante o período 
da coleta de dados, determinando como estação seca os meses de maio a 
outubro e como estação chuvosa os meses de novembro a abril. 
Testei a normalidade, através do teste de Shapiro-Wilks, dos dados de 
abundância total, abundância nas estações observadas de seca (novembro a 
abril) e chuva (maio a outubro), taxa de atropelamento, taxa de atropelamento de 
cada classe taxonômica, taxa de atropelamento diária das quatro espécies mais 
atingidas de cada classe e do fluxo turístico.  
Devido a não normalidade dos dados brutos, premissa exigida para 
algumas análises subsequentes, os dados de abundância total, abundância 
sazonal e fluxo turístico foram logaritmizados. As taxas de atropelamento diárias 
e as taxas de atropelamento diárias para cada classe taxonômica foram 
transformadas através do Arco Seno de sua raiz quadrada (Zar, 1999).  
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Após a transformação, os dados foram novamente testados quanto à sua 
normalidade. Todas as variáveis transformadas apresentaram normalidade, 
exceto as taxas de atropelamento diárias das classes taxonômicas. Testei 
também a homocedasticidade dos dados através do teste de Bartlett entre as 
variáveis transformadas, taxa de atropelamento diária e número de turistas nas 
estações (seca e chuva) e essas apresentaram homocedasticidade.  
Testei diferenças nas taxas de atropelamento (ind./km/dia), transformadas 
como descrito acima, entre os períodos de seca e chuva para o estudo como um 
todo utilizando o teste t de Student.  
Para a análise de cada classe taxonômica e das espécies mais atingidas 
usei o teste não-paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney, devido à não 
normalidade dos dados mesmo após transformação. Para esta análise utilizei os 
dados brutos de taxa de atropelamento diária de cada classe, a taxa de 
atropelamento diária das espécies mais atingidas e as respectivas estações nas 
datas de amostragem. 
Testei a correlação entre as variáveis taxa de atropelamento e número de 
turistas. Utilizei a regressão linear para testar se há influência do número de 
turistas do PNCV sobre a taxa de atropelamento de animais silvestres, utilizando 
apenas os dados referentes à rodovia GO-239, já que esta é rota para a entrada 
do parque.  
Realizei também o teste de análise de variância (ANOVA) para o modelo 
de regressão testado. Ainda, atendendo às exigências das premissas para essa 
análise, testei os resíduos da regressão linear quanto à sua normalidade, 
usando o teste de Shapiro-Wilks, além da homocedasticidade e linearidade 
através da avaliação da distribuição dos resíduos.    
Após os testes descritos, usei as variáveis sazonalidade e turismo na 
análise de seleção de Modelo Linear Generalizado (GLM), a fim de determinar a 
contribuição destas nas taxas de atropelamento (ind./km/dia). Empreguei como 
referência para essa análise e sua validação o protocolo de Zuur e 
colaboradores (2009). Utilizei o modelo de interação completo, testando também 
a interação entre as variáveis. Para o ajuste desses modelos usei a distribuição 
Gausiana (“gaussian”) e ligação “identity”. Analisei a normalidade, a 
homocedasticidade e a ausência de padrões através dos gráficos de resíduos.   
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Para analisar a influência da sinalização horizontal da rodovia, 
determinada pela presença de sinuosidade e inclinação da mesma, gerei uma 
planilha com a descrição dessas características para cada espécie registrada (se 
a via era sinuosa ou reta, inclinada ou plana). Apliquei as variáveis de número de 
indivíduos e as duas referidas características da via o teste de ANOVA de dois 
fatores. Realizei, também utilizando essas variáveis, o teste de Seleção de 
Modelo Linear Generalizado (GLM). Todas as análises foram realizadas 
utilizando o software R versão 3.4.3 (R Core Team, 2017), considerando nível de 
significância de 95%. 
 
4.3.2 Análises de paisagem 
 
Obtive a paisagem classificada ao redor das rodovias para 2016 na 
plataforma MapBiomas (www.mapbiomas.org). Esse mapa foi classificado para 
escalas nacionais baseado em imagens Landsat (Landsat 8, no caso do ano 
utilizado), com resolução espacial de 30 m. No entanto, observei algumas 
discrepâncias na classificação utilizada com relação à localização das matas de 
galeria, que são elementos de paisagem cruciais para a dispersão da fauna mas 
que, muitas vezes, não apresentavam largura superior a 30 m e, portanto, não 
foram captadas pela classificação. Para corrigir estes erros desenhei 
manualmente todas as matas de galeria presentes nas paisagens analisadas no 
GoogleEarth. Desta forma a classe de paisagem referente à mata de 
galeria/ciliar tem uma resolução de 1 m. Corrigi também outras discrepâncias de 
classificação que observei como, por exemplo, as áreas de campo nativo 
classificadas erroneamente como áreas de pastagem.  
Utilizei a distância de 5 km para classificar a paisagem no intuito de 
auxiliar a correção manual das classes, além de abranger o contexto do uso do 
solo ao redor das estradas. Com base na paisagem classificada e corrigida, 
gerei as seguintes variáveis preditoras, contabilizadas em cada segmento de 1 
km ao longo das rodovias: (1) proporção de cerrado; (2) proporção de mata de 
galeria; (3) proporção de campo nativo; (4) proporção de áreas de agricultura; (5) 
proporção de áreas de pastagem; (6) distância do segmento da rodovia à mata 
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de galeria mais próxima (Figura 3). Realizei todas as análises de paisagem no 
ArcGIS 10.4 (ESRI, 2016). 
 
 
Figura 3: Classificação da paisagem ao redor das rodovias estudadas quanto ao uso do solo e formações 
vegetais, aplicada a uma faixa de 5km e área de estudo com faixa de 1 km ao longo do trecho monitorado 
(em preto). O círculo preto representanda o perímetro urbano de Alto Paraíso de Goiás, estado de Goiás.  
 
Analisei os eventos de atropelamento considerando os quatro grupos 
taxonômico (anfíbios, répteis, aves e mamíferos). Primeiramente testei o 
agrupamento dos pontos de atropelamento ao longo da rodovia, para avaliar se 
havia, e em qual escala, agrupamento significativo desses eventos. 
Posteriormente dividi a rodovia em segmentos de dimensão baseada nessa 
escala, e analisei esses segmentos para classificação dos hotspots de 
atropelamento. Por último relacionei os segmentos à paisagem ao redor de cada 
segmento para testar a relação entre métricas da paisagem e a localização 
desses hotspots.  
Realizei a análise de agrupamento de acordo com o método K de Ripley 
(Ripley, 1976), onde uma função de densidade (L(d)) dos eventos em diferentes 
raios de agrupamento é testada para identificar se os pontos estão mais 
agrupados (Lobservado > Lesperado), mais dispersos (Lobservado < Lesperado) ou de 
acordo com o esperado ao acaso (Lobservado = Lesperado). Com o resultado dessa 
análise, identifiquei a escala para a divisão da rodovia em segmentos de maior 
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interesse.  Classifiquei, então, os segmentos resultantes de acordo com sua 
importância na concentração de eventos de atropelamento, de acordo com o 
método de Malo e colaboradores (2004) para a identificação de segmentos 
hotspots. Nesse método, a probabilidade de cada segmento apresentar eventos 
de atropelamento é calculada de acordo com uma distribuição de Poisson. 
Aqueles segmentos que apresentarem probabilidade maior do que o esperado 
ao acaso são classificados como hotspots.  
O número de eventos para alguns grupos em alguns dos trechos de 
rodovias não foi suficiente para a análise de hotspots e, nesses casos, não fiz 
indicações. Neste caso, relacionei a paisagem dentro de cada segmento e os 
eventos de atropelamento com base no número de atropelamentos, ao invés da 
classificação binária dos hotspots.  
Para verificar como a paisagem influencia no número de animais 
atropelados utilizei a seleção de Modelos Lineares Generalizados (GLM). 
Realizei a seleção e sua validação dos modelos conforme protocolo de Zuur et 
al. (2009). Para selecionar os modelos procedi removendo sequencialmente as 
variáveis independentes (proporção de mata, cerrado, campo, agricultura, pasto; 
distância da mata mais próxima) em função de resultados de testes, 
comparando os modelos com e sem cada uma das variáveis. Em cada passo 
removi a variável com maior valor de p. Assim, no modelo final constam somente 
as variáveis cuja remoção teve efeito significativo. Validei cada modelo através 
da avaliação visual da dispersão dos resíduos para conferir a normalidade, a 
homocedasticidade e a ausência de padrões.  
Fiz a análise de agrupamento no ArcGIS 10.6 (ESRI 2016), licenciado 
pelo Envrinmental System Research Institute (ESRI) para a Universidade de 
Brasília, e as demais análises no R versão 3.4.3 (R Core Team, 2017), utilizando 
os pacotes ‘DeadCanMove’ (Barbosa et al. 2017) e ‘MuMIn’ (Barton 2018). 
5 RESULTADOS  
 




Ao longo de um ano, totalizei 24 amostragens com o registro de 129 
animais atropelados (Figura 4), sendo 105 atropelamentos identificados a nível 
específico, pertencentes a 41 espécies. Dos indivíduos coletados, identifiquei 39 
gêneros, distribuídos em 14 ordens e 23 famílias (Tabela 1). Os 24 indivíduos 
que não foram identificados a nível específico foram identificados quanto ao 




Figura 4: Distribuição dos eventos de atropelamentos nos trechos monitorados das rodovias GO-
239 e GO-118. . 
 
As aves foram mais abundantes nas ocorrências dos eventos de 
atropelamentos, com 37,2% dos registros, sendo 48 indivíduos e 16 espécies 
identificadas. Em seguida, os anfíbios representaram 27,9% dos registros com 
36 indivíduos de duas espécies. Os répteis tiveram 20,9% dos registros, com 27 
indivíduos e 15 espécies identificadas. Mamíferos representaram 14% dos 
registros, com 18 indivíduos e oito espécies identificadas (Tabela 1). As espécies 
mais atropeladas foram Rhinella diptycha (n = 35), seguida de Crotalus durissus 
(n = 6), Cerdocyon thous e Sicalis flaveola (n = 5 cada espécie).  
A curva de acumulação de espécies não atingiu a assíntota para os 
vertebrados como um todo, nem para cada classe (Figura 5 e 6), 
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mostrando que o esforço amostral não foi suficiente para abranger a 
riqueza de espécies que morrem atropeladas neste trecho estudado. 
Desta forma, o número de atropelamentos é ainda subestimado do ponto 
de vista taxonômico. 
A taxa de atropelamento diária encontrada para todo o trecho monitorado 
foi de 0,08 ind./km/dia, sendo essa também a taxa anual. As taxas individuais 
das espécies variam entre 0,02 e 0,0006 ind./km/dia (Tabela 1). Extrapolando o 
valor da taxa diária de atropelamentos para um ano, encontrei que 
aproximadamente 1990 animais morrem nestes trechos de rodovias.  
 
Tabela 1: Espécies atropeladas durante o monitoramento das rodovias GO 239 e GO 118 do Parque Nacional 
da Chapada dos Veadeiros, nome popular das espécies, número de indivíduos coletados (ind.), taxa de 
atropelamento (ind./km/dia) e o status de conservação segundo a IUCN (2018). A Tabela está organizada por 
Classes e por ordem alfabética. As nomenclaturas utilizadas para cada classe foram anfíbios: Segalla et al. 
(2016), répteis: Costa & Bérnils (2015), aves: Piacentini et al. (2015) e mamíferos: Paglia et al. (2012). 
TAXA NOME POPULAR IND. 
TA 
(ind/km/dia) IUCN 
Amphibia         
Leptodactylus sertanejo Giaretta & Costa, 2007 Rã-do-sertão 1 0,0006 LC 
Rhinella diptycha (Cope, 1862)  Sapo-cururu 35 0,0208 NE 
Total Amphibia - 36 0,0214 - 
Squamata         
Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) Bico-doce 1 0,0006 NE 
Bothrops marmoratus (Silva & Rodrigues, 2008) Jararaca 1 0,0006 NE 
Crotalus durissus (Linnaeus, 1758) Cascavel 6 0,0036 LC 
Erythrolamprus poecilogyrus (Wied-Neuwied, 
1825) Cobra-capim 1 0,0006 NE 
Mastigodryas bifossatus (Raddi, 1820) 
Jararacussu-do-
brejo 1 0,0006 LC 
Oxyrhopus guibei Hoge & Romano, 1977 Falsa-coral 2 0,0012 LC 
Oxyrhopus sp. Falsa-coral 3 0,0018 - 
Philodryas aestiva (Duméril, Bibron & Duméril, 
1854) Cobra-verde 1 0,0006 NE 
Philodryas agassizii (Jan, 1863) 
Cobra-cipó-
palheira 1 0,0006 NE 
Philodryas nattereri Steindachner, 1870 Cobra-cipó 3 0,0018 NE 
Philodryas patagoniensis (Girard, 1858) Cobra-palheira 1 0,0006 NE 
Polychrus acutirostris (Spix, 1825) Lagarto-preguiça 1 0,0006 NE 
Salvator duseni (Lönnberg, 1910) Teiú 1 0,0006 NE 
Taeniophallus occipitalis (Jan, 1863) Corre-campo 1 0,0006 NE 
Tropidurus oreadicus (Rodrigues, 1987) Calango 1 0,0006 LC 
Xenodon merremii (Wagler, 1824) Boipeva 1 0,0006 NE 
Serpentes NI NI 1 0,0006 - 
Total Reptilia - 27 0,0161 - 
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Aves          
Ammodramus humeralis (Bosc, 1792) 
Tico-tico-do-
campo 2 0,0012 LC 
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) Cambacica 1 0,0006 LC 
Colaptes campestris (Vieillot, 1818) 
Pica-pau-do-
campo 1 0,0006 LC 
Crypturellus parvirostris (Wagler, 1827) Inhambu-chororó 2 0,0012 LC 
Emberizoides herbicola (Vieillot, 1817) Canário-do-campo 2 0,0012 LC 
Heliactin bilophus (Temminck, 1820) Chifre-de-ouro 1 0,0006 LC 
Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823) Sabiá-do-campo 2 0,0012 LC 
Nothura maculosa (Temminck, 1815) 
Codorna-do-
campo 3 0,0018 LC 
Nystalus chacuru (Vieillot, 1816) João-bobo 1 0,0006 LC 
Rhynchotus rufescens (Temminck, 1815) Perdiz 2 0,0012 LC 
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) Canário-da-Terra 5 0,0030 LC 
Sporophila nigricollis (Vieillot, 1823) Baianinho 3 0,0018 LC 
Sporophila sp. Papa-capim 1 0,0006 - 
Tangara cayana (Linnaeus, 1766) Saíra-amarela 1 0,0006 LC 
Thamnophilus doliatus (Linnaeus, 1764) Choca-barrada 1 0,0006 LC 
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) Tiziu 4 0,0024 LC 
Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) Tico-tico 1 0,0006 LC 
Ave NI 15 0,0089 - 
Total Aves - 48 0,0286 - 
Mammalia         
Caviidae NI Roedor 1 0,0006 - 
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Cachorro-do-mato 5 0,0030 LC 
Chiroptera NI Morcego 2 0,0012 - 
Crysocyon brachyurus (Illiger, 1815) Lobo-guará 2 0,0012 NT 
Dasypus septemcinctus Linnaeu, 1758  Tatu-mulita 1 0,0006 LC 
Dasypus sp. Tatu 1 0,0006 - 
Galea spixii Wagler, 1831 Preá 1 0,0006 LC 
Lycalopex vetulus (Lund, 1842) Raposinha 1 0,0006 LC 
Molossus sp. Morcego 1 0,0006 - 
Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758)  Veado-Campeiro 1 0,0006 LC 
Pteronotus cf. parnellii Morcego 1 0,0006 LC 
Sylvilagus brasiliensis (Linnaeu,1758) Tapeti 1 0,0006 LC 
Total Mammalia - 18 0,0107 - 




Figura 5: Curva rarefação de espécies baseada na abundância de indivíduos observados 
no monitoramento de atropelamentos nas rodovias GO-239 e GO-118, nos trechos leste e 
sul do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goiás. 
 
Figura 6: Curva de rarefação para as classes de vertebrados (Amphibia, Aves, Mammalia e Squamata) 
baseada na abundância de indivíduos observados no monitoramento de atropelamentos nas GO-239 e GO-




Os atropelamentos foram mais expressivos na estação chuvosa, somando 
69% (n = 89) do total de registros. Essa diferença também foi observada em 
todos os grupos de classes taxonômicas, sendo que aproximadamente 89% dos 
anfíbios e 62% das aves, 62% dos répteis e 62% dos mamíferos foram 
atropelados no período chuvoso (Figura 7).  
 
 
Figura 7: Número de indivíduos atropelados de cada classe taxonômica nas estações 
seca e chuvosa nas rodovias GO-239 e GO-118 localizadas nos limites sul e leste do 
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, estado de Goiás. 
 
Houve diferença na quantidade de atropelamento entre as estações, para 
todas as classes taxonômicas (t=3.78, df=21.94, p=0,001). No entanto, 
considerando individualmente cada classe taxonômica, houve diferença apenas 
para anfíbios (W=109.5, p=0,01) e para aves (W=112, p=0,01), enquanto não foi 
significativa para mamíferos (W=83, p=0,51) e répteis (W=94.5, p=0,17). 
Considerando as espécies mais atropeladas, sazonalidade explicou apenas as 
diferenças em Rhinella diptycha (W=109.5, p=0,018).  
As assimetrias presentes nos gráficos de boxplot (Figuras 8, 9 e 10) 
demonstram que existem grandes variações nas taxas de atropelamento 
registradas, tanto para a estação seca como para a chuvosa, o que pode ser 
significar que a amostra foi pequena para detectar todas as diferenças com base 
































Figura 8: Box-plot denotando diferenças nas taxas de atropelamentos (TA) nos períodos 
seco e chuvoso nas rodovias GO-239 e GO-118, localizadas nos limites sul e leste do Parque 
Nacional da Chapada dos Veadeiros. 
 
Figura 9: Boxplot denotando as variações de taxas de atropelamento diárias (animais/km/dia) das classes 
amostradas das estações de Seca (maio a outubro) e Chuva (novembro a abril). Fonte dados 








Figura 10: Boxplot denotando as variações de taxas de atropelamento diárias (animais/km/dia) das 
espécies Cerdocyon thous, Rhinella diptycha, Sicalis flaveola e Crotalus durissus. amostradas das estações 
de Seca (maio a outubro) e Chuva (novembro a abril). Fonte dados meteorológicos: InMet (2018). 
 
 
O fluxo turístico do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros durante o 
ano de estudo somou 6869 visitantes, com média aproximada de 286 pessoas 
por dia. O período de seca apresenta maior parcela de visitação, com 64% do 
fluxo anual total. O mês de julho foi o mais representativo, com 1312 visitantes, 
aproximadamente 19% do total de visitantes, quando houve um dos menores 





Figura 11: Dados mensais de taxa de atropelamento (indivíduos/km/mês) no trecho estudado da 
GO-239 e o número de turistas visitantes do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros. Barras 
denotam o número de turistas e linha a taxa de atropelamento mensal. 
 
O turismo e os atropelamentos são negativamente correlacionados (cor= -
0,73, t=-4,90, df=22, p<-8.53e-05), mostrando que os dias com maior número de 
turistas tiveram taxas menores de atropelamento (ind./km/dia). Houve relação 
significativa entre as variáveis taxa de atropelamento e turismo (F=24.07, df= 1, 
22, p<8.539e-05, r²=0,546). As análises dos resíduos quanto às premissas de 
linearidade, homocedasticidade e normalidade foram atendidas, validando o 
teste de regressão linear.  
A seleção de modelos mostrou que as taxas de atropelamento da GO-239 
são explicadas pelo número de turistas na estação seca, onde encontramos um 
maior número de visitantes (Tabela 2).  
 
Tabela 2: Resultados de valor estimado para a taxa de animais atropelados (ind./km/dia), erro 
padrão, valor de t e de p encontrados do modelo linear generalizado (GLM) entre as variáveis de 
sazonalidade (seca e chuva) e o número de turistas (ind./dia).  
 Estimativa Erro Valor de t Valor de p 
 
Intercept 0.955 0.209 4.558 0.001 









































































































Turismo -0.273 0.091 -3.010 0.006 
Estação [seca]:Turismo 0.288 0.093 3.076 0.005 
 
Os registros de atropelamento mostram que aproximadamente 70% 
dos indivíduos atropelados foram registrados em pista reta (n=90), 
enquanto 30% foram encontrados em pista sinuosa (n=39). Já as 
características de inclinação da pista mostraram que aproximadamente 
67% dos atropelamentos (n=86) ocorreram em pista inclinada, enquanto 
33% dessas ocorrências foram na pista sem inclinação (n=43). 
Apesar das diferenças no número de atropelamentos em estradas 
com essas características, inclinação e sinuosidade da via não explicam 
os atropelamentos (Tabela 3).  
 
Tabela 3: Resultados do valor da estimativa da taxa de atropelamento (ind./km/dia), erro padrão, valor de 
t e de p encontrados do modelo linear generalizado (GLM) utilizando as variáveis categóricas de 
sinalização da rodovia dadas pela sinuosidade (sinuosa ou reta) e inclinação (zero grau ou inclinada). 
 Estimativa Erro Valor de t Valor de p 
Intercept 0.065 0.027 2.386 0.018 
Inclinação [0°] -0.019 0.042 -0.452 0.652 
Sinuosidade [Sinuosa] 0.001 0.041 0.037 0.970 
Inc. [0°]: Sin. [Sinuosa] 0.102 0.103 0.989 0.324 
 
5.1.2 Análises de paisagem 
 
A análise de agrupamento foi significativa para todas as classes de 
vertebrados analisadas (anfíbios, répteis, mamíferos e aves). A distância 
determinada para esses agrupamentos foi semelhante para todos os 
grupos, estando entre um e dois quilômetros (Figura 12).  
A partir das medidas determinadas pelo agrupamento das classes, 
dividi os trechos estudados, de cada rodovia (GO-118 e GO-239), em 
segmentos de um quilômetro, que seria a menor medida satisfatórios para 
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os agrupamentos. A partir dessa análise, verifiquei as correspondências 
(sobreposições) entre os hotspots indicados nessa escala de segmentos 
(Figura 13 e 14). 
 
Figura 12: Análise de agrupamento usando o método “K de Ripley”, em que eixo “y” 
indica densidade de ocorrência (L(d)) (indivíduos/Km) e eixo “x” indica distância em 
quilômetros (Km) Indica um agrupamento dos valores entre um e dois quilômetros como 
significativos para todas as classes taxonômicas. 
 
Os resultados apresentaram quatro hotspots de atropelamento para o 
grupo das aves na GO-118 (Figura 13) e nenhum para as outras classes 
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taxonômicas. Já a rodovia GO-239 apresentou dois hotspots de 
atropelamento, sendo um para anfíbios e outro para aves. As demais 
classes permaneceram sem determinação de hotspots (Figura 14).  
 
 
Figura 13: Hotspots de atropelamento gerados para as classes taxonômicas na rodovia GO-118 a partir 
da divisão de segmentos de um quilômetro. Uso de buffer de cinco quilômetros para classificação da 







Figura 14: Hotsposts gerados para as classes taxonômicas na rodovia GO-239 a partir da divisão de 
segmentos de um quilômetro uso de buffer de cinco quilômetros para classificação da paisagem e buffer 
de um quilômetro para classificação da rodovia monitorada. 
 
Os atropelamentos de répteis foram relacionados aos locais com menor 
proporção de mata na paisagem (Tabela 4, Anexo IV). Para os mamíferos, a 
variável agricultura foi inversamente relacionada com os locais de 
atropelamentos, desta forma, áreas com menor proporção de agricultura na 
paisagem tiveram maior número de atropelamentos (Tabela 5; Anexo VI). 
Nenhuma variável da paisagem foi importante para explicar as localidades de 
atropelamentos de anfíbios e aves (Anexos III e V). 
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Tabela 4: Valor estimado para número de animais atropelados, erro padrão, valor de t e de p encontrados 
para o modelo selecionado para explicar a variação no número de atropelamento de répteis na área 
estudada. 
  Estimativa Erro      Valor de t Valor de p 
Intercept -0.898 0.188 -4.782 < 0.001 
MATA -0.643 0.283 -2.268 0.027 
 
 
Tabela 5: Valor estimado para número de animais atropelados, erro padrão, valor de t e de p encontrados 
para o modelo selecionado para explicar a variação no número de atropelamento de mamíferos na área 
estudada. 
  Estimativa Erro     Valor de t     Valor de p 
Intercept -1.731 0.468 -3.696 < 0.001 




A riqueza de espécies atropeladas registrada no presente estudo (N = 41) 
foi menor que a encontrada em outros estudos (Coelho et al., 2008; Braz & 
França, 2016; Santos et al., 2017). Esse resultado pode ser relacionado menor 
tempo de amostragem e o espaçamento entre as amostragens, fatores 
determinantes na avaliação de padrões de atropelamentos (Santos et al., 2017). 
Além disso, a amostragem foi realizada de carro, o que pode ter causado uma 
sub amostragem devido à presença de carcaças de animais pequenos, não 
visualizadas pelo condutor do veículo ou pelo passageiro (Santos et al., 2016). 
A curva de rarefação baseada na abundância também mostra que o 
esforço amostral não foi suficiente para explicar a riqueza de espécies 
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atropeladas e que houve uma subestimação na coleta de dados. Resultado 
semelhante também foi obtido por Braz & França (2016), que monitoraram uma 
extensão maior dessas mesmas rodovias (GO-239 e GO-118), entre 2003 e 
2006. Neste período, um trecho da rodovia GO-239 não era pavimentado, mas 
pavimentado no presente estudo.  
As aves, semelhante ao resultado de estudos feitos no Cerrado e outros 
biomas, representaram o maior número de indivíduos atropelados (Fraga, 2018; 
Braz & França, 2016, Barger & Rosa, 2012). Resultados semelhantes ocorreram 
em outros países (Erritzoe et al., 2003; Erickson et al., 2005; Parris & Schineider, 
2009). 
Muitos fatores atuam na taxa de atropelamento das aves, como as 
características da rodovia, a capacidade de reconhecer e evitar carros (Husby & 
Husby, 2014), a presença de poleiros atraentes nas margens da rodovia 
(Clevenger et al. 2003), o forrageamento de sementes (Parris & Schineider, 
2009) e a presença de carcaças que atraem aves carniceiras (Antworth, et al., 
2005). 
O fato das rodovias amostradas no presente estudo serem estreitas 
(compostas por duas faixas de rodagem) contribui para que as aves 
tentem atravessar a rodovia quando em fuga, ao invés de fugir na direção 
inversa, contribuindo para o alto número de atropelamentos desse grupo 
(Husby & Husby, 2014).  
Vale a pena ressaltar que os impactos às aves vão além dos 
atropelamentos. As aves são afetadas pelo ruído dos veículos, podendo 
apresentar alterações na vocalização, na composição e distribuição das 
espécies, além de menor densidade de ninhos nas áreas próximas às 
rodovias, demonstrando claramente impactos negativos na reprodução 
(Halfwek et al, 2011; Parris & Schineider, 2009; Jaeger et al., 2005). 
Os anfíbios também foram muito afetados pelas estradas. Outros estudos 
focando o atropelamento de vertebrados também relataram alta taxa de 
atropelamento de anfíbios (Fraga, 2018; Braz & França, 2016, Coelho et al., 
2012), relacionadas ao seu comportamento reprodutivo e sua baixa mobilidade 
(Cunnington et al. 2014).  
45 
 
A luz dos veículos possui efeito paralisante nos anfíbios, favorecendo o 
seu atropelamento (Mazerolle et al., 2005). Foi relatado uma diminuição no 
conteúdo alimentar quando esses animais recebem estímulos luminosos (Zug et 
al.; 2001) o que deve exigir maior esforço e deslocamento para o forrageamento 
e, consequentemente, um maior risco de atropelamento.  
O ruído dos veículos prejudica a comunicação dos anfíbios, o que pode 
ser muito negativo, pois esses animais dependem da vocalização para se 
reproduzir e defender seu território (Cunnington & Fahrig, 2010; Kaiser & 
Hammers, 2009). A poluição sonora possui diversos efeitos sobre anfíbios, 
podendo causar efeito paralisante, amplificado pelo efeito luminoso e que 
favorecem os atropelamentos, alterações em seus sítios reprodutivos e 
mudanças na composição das comunidades (Coelho et al., 2008; Kaiser & 
Hammers, 2009; Kaiser et al., 2011; Jaeger et al., 2005; Mazerolle et al., 2005).  
Por outro lado, apenas duas espécies de anfíbios foram registradas, 
sendo a mais abundante delas o sapo-cururu (Rhinella diptycha), um anuro 
terrestre de grande porte, Essa baixa riqueza pode ser explicada pelo curto 
tempo de amostragem, pela menor detectabilidade dos animais de pequeno 
porte, pela dificuldade visualizar esses animais devido à chuva, além das 
carcaças serem levadas pela chuva (Santos et al, 2016, 2018) ou facilmente 
retirados por animais carniceiros (Eigenbrod et al., 2009).  
A Chapada dos Veadeiros possui a maior riqueza de anuros do Cerrado, 
com 54 espécies, sendo 66% delas endêmicas do bioma (Santoro & Brandão, 
2014). Outro fator que corrobora a possibilidade de haver sub-amostragem de 
anfíbios são os estudos de atropelamento já realizados na região, que 
registraram uma riqueza diferente do atual estudo (Fraga, 2018; Braz & França, 
2016).  
Os répteis apresentaram riqueza relativamente alta, mesmo em 
comparação com estudos com maior tempo de amostragem (p.ex. Fraga, 2018; 
Freitas et al., 2013; Cunha et al., 2010). A riqueza encontrada pode ser 
explicada pela alta riqueza de répteis da região da Chapada dos Veadeiros, que 
possui 68% dos lagartos, 42% das serpentes e 23% das anfisbenas, jacarés e 
tartarugas do Cerrado (ICMBIO, 2009).  
Apesar de não ser o grupo com maior abundância de atropelamentos, os 
répteis podem estar sofrendo diminuição da riqueza (Findlay e Houlahan, 1997). 
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Isso se torna grave devido à falta de estudos, pois esta é a classe menos 
estudada quanto aos efeitos das rodovias (Rosa, 2012). 
Os atropelamentos de répteis são geralmente relacionados ao uso de 
micro-habitat terrestre (Maschio et al., 2016) à necessidade de termorregulação 
(Mesquita et al. 2013, Meek, 2009, Rudolph et al. 1999, Adolph & Porter, 1993, 
Bernardino & Dalrymple 1992), ao forrageamento (Meek, 2009), à dispersão 
sazonal (Roe et al., 2006; Bernardino & Dalrymple 1992) e à intensidade do 
tráfego (Maschio et al., 2016). Para algumas espécies, a presença de rodovias 
pode ser fator determinante na mortalidade de indivíduos e na redução da 
abundância local (Meek, 2009).  
Os mamíferos tiveram riqueza e abundância menor de atropelamentos em 
relação ao estudo em mesma área realizado por Braz & França (2016), 
possivelmente devido à diferença de esforço amostral e extensão das rodovias 
avaliadas como já é previsto na literatura (Santos & Ascensão, 2019; Santos et 
al., 2018), mas foi similar ao estudo realizado por Fraga (2018), realizado em 
mesmo período e com esforço amostral semelhante, desenvolvido na zona de 
amortecimento do PNCV, que registrou nove espécies. 
Dentre os mamíferos, destaco a ocorrência de espécies três espécies 
consideradas vulneráveis segundo a avaliação do Ministério do Meio Ambiente 
(2014). Chrysocyon brachyurus, classificada como espécie quase ameaçada 
pela IUCN e Ozotoceros bezoarticus e Lycalopex vetulus, classificadas como 
pouco preocupantes, foram reavaliadas pelo MMA em 2014 e todas fora 
categorizadas como vulneráveis devido à sua redução populacional, a alta 
degradação de seus habitats e à eminente ameaça antrópica através dos 
atropelamentos, caça e presença de animais domésticos em áreas naturais. 
Essas espécies merecem atenção especial quanto ao impacto dos 
atropelamentos nessa área, principalmente por se tratar de uma área de 
proteção integral, que tem como prioridade o compromisso de conservar as 
espécies e seus habitats. 
Rhinella diptycha, espécie com maior número de registros de 
atropelamentos no presente estudo, é bastante abundante (Stuart et al. 2008), 
possui hábitos noturnos, é migratória, associada a ambientes antropizados, 
terrestre e reproduz-se em poças temporárias e águas com pouca 
movimentação (Oda et al., 2009; Santoro & Brandão, 2014; Norman, 1994). 
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Todos esses fatores favorecem o seu atropelamento. Por migrarem grandes 
distâncias em busca de poças para reprodução, acabam cruzando estradas, 
onde podem ficar paralisadas pela luz dos faróis (Mazerolle et al., 2005), sendo 
atropelados. A presença de poças temporárias formadas ao lado das estradas 
pelas caixas de empréstimo, comuns em empreendimentos viários, acaba 
atraindo esses animais para a proximidade das rodovidas, ampliando o risco de 
atropelamentos (Cunnington et al., 2014). 
Uma justificativa para o expressivo número de cascavéis (Crotalus 
durissus) atropeladas pode ser resultado da seleção de ambientes abertos por 
essa espécie e por seu comportamento de termoregulação (Mesquita et al. 2013; 
Tozetti, 2006; Graves & Duvall,1993; Charland & Gregory, 1990). Cascavéis 
grávidas são mais dependentes de fontes de calor para a manutenção de sua 
temperatura devido à necessidade metabólica neste período (Graves & 
Duvall,1993; Charland & Gregory, 1990), podendo ser atraídas para o calor das 
rodovias. Além disso, a espécie é abundante na região da Chapada dos 
Veadeiros, o que também pode justificar o alto número de atropelamento 
(França & Braz, 2013). 
Cerdocyon thous e Sicalis flaveola, que também tiveram a terceira maior 
frequência de atropelamentos, são animais abundantes que utilizam com certa 
frequência ambientes alterados, como margens de estradas. O uso de grandes 
áreas de vida (Juarez et al., 2002) e intensa movimentação podem ser 
relacionadas à alta taxa de atropelamento dos cachorros-do-mato (Woods & 
Munro 1996, Clarke et al. 1998). Além disso, essa espécie é considerada 
bastante abundante (Courtenay & Maffei 2004) o que também pode contribuir 
com o número de registros. É uma das espécies de mamíferos mais atropeladas 
no Brasil (Prada 2004; Bagatini, 2006; Coelho et al. 2008; Cunha et al., 2010; 
Rezini, 2010). 
Já os atropelamentos da espécie Sicalis flaveola podem ser explicados 
por seu hábito de se alimentar de grãos e de forragear principalmente no chão, 
se tornando vulneráveis quando se alimentam nas rodovias de sementes 
dispersas na pista, de grãos derramados por caminhões ou gramímeas 
invasoras presentes nas margens das estradas (Gwynne et al., 2010; Pivello et 
al., 1999; Forman & Alexander 1998, Hansen & Clevenger 2005).  
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De forma geral a riqueza de espécies atropeladas foi baixa, como 
podemos observar na curva de acumulação de espécies (Figure 5), sugerindo 
que diversos outros organismos podem ser atropelados em rodovias. Esse 
resultado também foi encontrado por Braz & França (2016) na mesma região e 
com maior esforço amostral, além de Souza e colaboradores (2015), em um 
estudo de atropelamentos de anfíbios, que também possuíu maior esforço 
amostral que o presente estudo.  
A taxa de atropelamentos encontrada é considerada alta em relação a 
estudos realizados no Brasil e no Cerrado (Brum et al., 2016; Cunha et al., 2010; 
Cherem et al., 2007). Também encontrei valores similares ao presente estudo 
(Turci & Bernarde, 2009; Rosa & Mauhs, 2004). A alta taxa pode ser explicada 
pelo status de conservação da área onde o estudo foi realizado, já que a 
diferença de atropelamento entre áreas não protegidas e unidades de 
conservação já foi observada (Garriga et al., 2012). 
Este estudo apresentou uma riqueza muito menor de espécies quando 
comparado ao estudo realizado por Braz & França (2016), porém a taxa de 
atropelamento (0,08 ind./Km/ano) se assemelha à taxa encontrada pelos autores 
(0,096 ind./km) que utilizaram um maior esforço amostral, devido à maior 
extensão da rodovia e duração de três anos. Essa taxa convertida em taxa 
anual, que é o tempo em que o atual estudo foi realizado, seria 
comparativamente muito menor (0,032 ind./Km/ano) 
O aumento nas taxas de atropelamento pode estar relacionado à 
modernização e à pavimentação das rodovias, que proporcionam um aumento 
na velocidade dos veículos (Orlowsky & Nowak, 2006). No período do estudo de 
Braz & França (2016), entre 2003 e 2006, a rodovia GO-239 possuía um longo 
trecho não pavimentado, além de outras melhorias na qualidade do asfalto da 
GO-118, que podem ter contribuído para o aumento nos atropelamentos 
registrados no presente estudo. 
Um estudo realizado na GO-239 (Ribeiro, 2016) também registrou menor 
taxa de atropelamento de vertebrados (0,043 ind./km). Em 2017, após o estudo 
de Ribeiro (2016), foram construídos redutores de velocidade (“lombadas”) como 
medida mitigadora de atropelamentos. Como amostrei após a instalação desses 
redutores, suponho que a sua efetividade não é satifatória. 
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Os atropelamentos no trecho estudado foram significativamente maiores 
na estação chuvosa quando analisados para os vertebrados como um todo. 
Esse resultado também é registrado em outros estudos no Cerrado, no Brasil e 
em outros países (Fraga, 2018; Garriga et al., 2017; Miranda et al., 2017; Braz & 
França, 2016; Coelho, et al., 2008; Forman & Alexander, 1998; Pinowski, 2005; 
Smith & Dodd, 2003) e pode estar relacionado à maior disponibilidade recursos 
alimentares e maior movimentação dos animais (Batalha & Martins, 2004; 
Dalponte & Lima, 1999). O período reprodutivo de diversos animais do Cerrado 
ocorre na estação chuvosa, ocasionando maior movimentação em busca de 
parceiros sexuais (Oliveira, 1991; Oliveira & Gibbs, 2002; Oliveira & Marquis 
2002). Além disso, a migração de aves no período chuvoso pode acarretar 
maiores taxas de atropelamentos (Oliveira & Marquis 2002). 
Apesar da taxa de atropelamento ser maior na chuva para todos os 
grupos, essas diferenças estão claramente relacionadas aos registros de 
anfíbios e aves. Anfíbios e aves se reproduzem, de modo geral, durante o 
período chuvoso, o que afeta a sua movimentação (Oda et al., 2009; Braz, 2008;  
Bastos, 2005; Oliveira & Gibbs, 2002; Oliveira & Marquis 2002; Ainchinger 1987, 
Gascon 1991). Aves também são mais ativas no período chuvoso devido à 
disponibilidade de recursos (Batalha & Martins, 2004; Oliveira & Marquis 2002), 
combinada movimentos migratórios na estação chuvosa (Machado & Silveira, 
2010). 
A única espécie que respondeu significativamente à sazonalidade foi a 
Rhinella diptycha. Outros estudos também registaram maior abundância da 
espécie na estação chuvosa (Fraga, 2018; Braz & França, 2016). É relatado, 
também no Brasil, efeitos negativos de ferrovias (Dornas et al., 2019) sobre 
anfíbios do gênero Rhinella, mostrando que empreendimentos lineares podem 
ser responsáveis pelo declínio populacional dessas espécies.  
Todos os registros de Crotalus durissus, segunda espécie mais 
atropelada, ocorreram na transição das estações. A maior atividade de 
deslocamento das cascavéis é relacionada a climas quentes com baixa 
precipitação, associado a períodos de transição entre seca e chuva no Cerrado 
(Tozetti, 2007; Solórzano & Cerdas, 1988), possível motivo para a espécie não 
ter apresentado associação com a sazonalidade, já que não foram considerados 
os períodos de transição. 
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Poucos estudos relatam os efeitos do volume do tráfego (Rosa, 2012; 
Bager et al., 2007) e do turismo em unidades de conservação nos 
atropelamentos de animais silvestres (Bager et al., 2007). Demonstrei uma 
relação inversa entre o número de atropelamentos e o número de visitantes do 
PNCV e que este tem maior efeito na estação seca, onde temos maior visitação.  
Comportamento semelhante, onde rodovias com menor tráfego tiveram 
maior número de atropelamentos já foi relatado para répteis (Meek, 2009), 
mamíferos (Rosa et al., 2018, Husby & Husby, 2014; Rosa & Bager, 2013) e 
aves (Bautista et al.,2004). Esse resultado pode ser explicado pelo 
comportamento de certas espécies ou indivíduos em evitarem a rodovia devido à 
perturbação do ambiente causada pelos ruídos, luzes, presença de asfalto e até 
mesmo a visualização dos veículos pelos animais (Jaeger et al., 2005). 
Pequenos mamíferos também podem evitar as estradas (Rosa et al., 2018).  
Ainda que esse comportamento evite a mortalidade direta da fauna, esses 
efeitos podem ser prejudiciais para os organismos, pois as rodovias se tornam 
barreiras para as espécies em busca de recursos, interferindo inclusive no fluxo 
gênico das espécies tornando-se para algumas espécies barreiras físicas (Rosa 
et al., 2018; Rosa & Bager, 2013, Forman & Alexander, 1998). Além disso, a 
mudança do comportamento dos animais em relação à presença humana e sua 
interferência no ambiente podem ter impactos mais negativos do que a presença 
do predador natural para algumas espécies, causando maior uso do tempo para 
vigilância, menor forrageamento e estresse (Ciuti et al., 2012; Laundré et al., 
2010). 
As características da estrutura física das rodovias são temas de poucos 
estudos, mas já foram encontradas importantes variáveis que influenciam no 
número de indivíduos atropelados. A largura da rodovia pode ter papel 
importante nos atropelamentos das aves e a capacidade dos indivíduos que 
utilizam as margens das rodovias em identificar e evitar riscos pode ser 
determinante na habilidade em fugir em direção oposta ou decidir cruzar a pista 
(Husby & Husby, 2014). Para os répteis a largura das rodovias também pode ser 
importante para explicar o número de atropelamentos e pode estar associada ao 
tamanho destes animais (Meek, 2009). Além de estudos que denstram através 
da sinalização horizontal da rodovia que os atropelamentos ocorrem em locais 
de menor visibilidade para o condutor (Valadão et al., 2018). 
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Não encontrei efeitos da sinuosidade ou inclinação das rodovias no 
atropelamento de vertebrados. Apesar dessa ausência de efeitos, a frequência 
em que os atropelamentos ocorreram em pistas retas e inclinadas sugere que 
estas características devem ser mais investigadas, com maior esforço amostral 
ou outros métodos de amostragem. 
Não foi possível encontrar padrões da paisagem que expliquem os locais 
de atropelamento das aves. Braz & França (2016) encontraram forte associação 
entre ambientes de pastagem e atropelamento de aves. Outros estudos mostram 
que os atropelamentos das aves estão associados a zonas de agricultura 
intensiva e que a maior taxa de atropelamento foi de espécies granívoras, o que 
também pode estar associado aos recursos presentes na rodovia (Fraga, 2018). 
Os anfíbios apresentaram dois pontos de agrupamento relevantes, que 
determinaram hotspots de atropelamentos para este grupo. Os dois pontos são 
adjacentes e se encontram muito próximos da área urbana da cidade de Alto 
Paraíso de Goiás. A quase totalidade dos anfíbios atropelados pertence à 
espécie Rhinella diptycha, uma espécie oportunista que pode se beneficiar de 
ambientes artificiais e antropizados, como represas (Cunnington et al., 2014; 
Coelho, et al., 2012; Stuart et al. 2008, Norman, 2008). Desta forma, o número 
de registros de atropelamentos da espécie próxima à cidade não é inesperado.   
Não obstante, a localidade encontrada neste trabalho representa um alto número 
de atropelamentos em relação a todo o estudo e demonstra que estes pontos 
também necessitam de medidas mitigadoras.  
Apesar dos anuros da Chapada dos Veadeiros habitarem uma grande 
quantidade de áreas de vegetação aberta, essas espécies são sensíveis a 
alterações ambientais como a rodovia, enquanto a Rhinella diptycha é conhecida 
por ser uma espécie comum tanto em áreas abertas e matas de galeria do 
Cerrado, quanto em ambientes altamente antropizados (Santoro & Brandão, 
2014). Essa espécie se reproduz em águas paradas ou com pouca 
movimentação (Santoro & Brandão, 2014), característica presentes devido às 
poças temporárias formadas nas caixas de empréstimo e dos cursos d’água 
próximos às rodovias no local de estudo. Além disso, a presença de áreas 
aberdas em borda de mata podem aumentar a abundância de anfíbios habitat-
generalistas (Pombal Jr, 1997). 
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Não foi possível determinar hotspots para a classe Squamata, mas os 
pontos de atropelamento mostraram forte associação em ambientes com menor 
proporção de fragmentos de matas. A maior parte dos registros de répteis foi de 
serpentes (n=23). As serpentes da Chapada dos Veadeiros são mais associadas 
a formações abertas, incluindo ambientes de pastagem e agricultura (França & 
Braz, 2013). Tendo em vista que apenas uma espécie registrada é habitat-
especialista em matas (Phillodryas olfersii) (Mesquita et al., 2013), que o maior 
número de registros foi de espécies habitat-generalistas (Crotalus durissus, 
Philodryas nattereri e Philodryas patagoniensis) (França & Braz, 2013; Mesquita 
et al., 2013; Pontes, 2007; Sazima & Haddad, 1992) e que todos os outros 
registros são de serpentes especialistas em áreas abertas (França & Braz, 2013; 
Mesquita et al., 2013; Leite, 2007; Sazima & Haddad, 1992), podemos afirmar 
que os atropelamentos ocorrem em áreas com menor proporção de mata devido 
à maior ocupação dos outros habitats pelas espécies registradas.  
O uso das rodovias por essas serpentes para se locomover, termorregular 
e forragear já foram descritos na literatura (Mesquita et al. 2013; Coffin, 2007; 
Bernardino & Dalrymple 1992). De certa forma, para a maioria das espécies 
registradas no presente estudo, as rodovias se tornam ambientes abertos em 
meio à vegetação e isto pode favorecer esses animais na busca por recursos, ao 
mesmo tempo em que aumenta o risco de atropelamentos. 
É importante ressaltar também que Crotalus durissus é encontrada em 
áreas degradadas e desmatadas. É sabido que esta espécie se beneficia de 
ambientes assim, que podem favorecer seus indivíduos na localização presas, 
por exemplo (Sazima, 1992; Sazima & Haddad, 1992). Desta forma, as 
alterações ambientais causadas pela rodovia podem atrair a Crotalus dirissus. 
Foram gerados hotspots para as aves, porém as localidades dos 
atropelamentos não mostraram associações com padrões da paisagem. Estudos 
relatam que rodovias promovem recursos para aves, como poleiros, grãos 
derramados por caminhões e que para algumas espécies podem favorecer o 
forragemento de insetos além das sementes de gramíneas nas bordas (Hansen 
& Clevenger, 2005; Forman & Alexander, 1998). Talvez esse seja o maior motivo 
dos atropelamentos desses animais. 
As florestas do Cerrado são locais que promovem muitos recursos para 
os animais, um dos principais, associado às matas de galeria, é a água. Apesar 
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de muitas aves serem habitat-especialistas, é descrito no Cerrado, que muitas 
espécies de áreas abertas utilizam recursos dos fragmentos florestais (Tubelis et 
al., 2004; Bagno e Marinho, 2001). Da mesma forma, as áreas abertas também 
podem oferecer recursos para as espécies florestais que expandem sua área de 
forrageamento no período reprodutivo ou em áreas com grande densidade de 
savana (Tubelis et al., 2004; Bagno e Marinho, 2001; Tubelis e Cavalcanti, 
2001).  
Todas as espécies registradas no presente estudo ocupam áreas abertas 
e três delas são encontradas também em bordas de mata (Nystalus chacuru, 
Tangara cayana e Thamnophilus doliatus) (Gwynne et al., 2010). Desta forma, a 
alta movimentação das aves na paisagem pode explicar ao mesmo tempo 
ausência de padrões e a alta taxa de atropelamento desse grupo. 
Não foi possível detectar hotspots para mamíferos, mas registrei a relação 
positiva entre os pontos de atropelamento quando há uma menor proporção de 
agricultura na paisagem. Mamíferos de médio e grande porte possuem extensa 
área de vida e muitos se movimentam em diversos tipos de vegetação, incluindo 
áreas de agricultura, silvicultura e pastagem (Magioli et al., 2016; Martin, 2012; 
Bocchiglieri et al., 2010; Oliveira et al., 2009). Apesar deste fato, a abundância 
relativa e a riqueza de espécies de mamíferos são maiores em remanescentes 
de vegetação nativa do que em áreas alteradas (Magioli et al., 2016; Martin, 
2012; Bocchiglieri et al., 2010; Trolle et al., 2007), o que pode justificar o maior 
número de atropelamentos em áreas com menor proporção de agricultura. Da 
mesma forma, muitos estudos mostram maior atropelamento de mamíferos 
associado à presença de fragmentos de vegetação nativa (Braz & França, 2016; 
Brum et al., 2016; Freitas et al., 2013). 
O uso do mosaico de habitats pelos vertebrados pode ser regulado pela 
disponibilidade de recursos do ambiente (Law & Dickman, 1998), desta forma 
também é possível sugerir que devido ao alto grau de preservação desta área, 
pode haver um menor uso da paisagem antropizada pelos mamíferos. A 
ausência de outros padrões da paisagem pode ser devido ao fato de espécies 
com hábitos mais restritos evitarem as rodovias, resultando em um menor 
número de atropelamentos (Rosa et al., 2018).   
A partir dos resultados do presente estudo e principalmente da alta taxa 
de atropelamento registrada, sugiro que a implantação de medidas mitigadoras 
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sejam realizadas com base nas possíveis causas dos atropelamentos para cada 
grupo de fauna atingido, como é indicado na literatura (Bissonete & Cramer, 
2008; Bager et al., 2007; Bagatini, 2006; Bager, 2003).  
Os hotspots fornecem localizações seguras para a implantação de 
medidas mais severas que protejam os anfíbios e as aves, como redutores de 
velocidade (Bager, 2003), porém a manutenção de toda a rodovia deve ser uma 
preocupação constante, principalmente através da retirada de recursos atrativos 
para a fauna local, como a recuperção das áreas com caixas de empréstimo que 
atraem anfíbios e o acero das gramíneas que atraem as aves (Bagatini, 2006). 
Esses grupos devem receber atenção especial, já que somam o maior número 
de registros do estudo. 
Não foi possível propor localidades para a implantação de medidas 
mitigadoras para mamíferos e répteis, mas de qualquer forma, barreiras 
eletrônicas de velocidade são indicadas para estas rodovias devido a sua 
eficácia para todos os grupos principalmente quando é associado ao efeito no 
número de atropelamentos pelo fluxo turístico na região e o poder coersivo que 
as multas de velocidade têm sobre os motoristas (Prado, et. al., 2006; Malo et 
al., 2004; Bager, 2003).  
Placas educativas de alerta aos atropelamentos também são opções 
viáveis para essa região. Foi observado que o condutor tende a evitar os 
atropelamentos de serpentes quando as placas da sinalização horizontal 
mostram imagens das mesmas, desta forma, contemplar todos os grupos de 
fauna em placas pode ajudar a reduzir as ocorrências de atropelamentos 





Concluí através deste estudo que a taxa de atropelamentos no Parque 
Nacional da Chapada dos Veadeiros é alta em relação a outras localidades do 
Cerrado. Este resultado está associado à riqueza e abundância das espécies 
nesta localidade. As classes mais afetadas pelos atropelamentos são as aves e 
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anfíbios e as espécies mais abundantes foram Rhinella diptycha, Crotalus 
durissus, Sicalis flaveola e Cerdocyon thous.  
A taxa de atropelamentos na área de estudo foi explicada pela 
sazonalidade, sendo que na estação chuvosa os atropelamentos ocorrem com 
maior frequência. Essa relação sazonal dos atropelamentos é significativa para 
explicar os atropelamentos das aves e anfíbios, mas ela, por si só, não explica 
as ocorrências para mamíferos e répteis. A sazonalidade também foi significativa 
para explicar os atropelamentos de Rhinella diptycha, fato relacionado à 
atividade sazonal do sapo-cururu. 
O fluxo turístico do PNCV interfere nos atropelamentos de animais 
silvestres, mas está inversamente relacionado à taxa de atropelamento destes. 
Os efeitos sonoros e luminosos dos veículos podem afugentar os animais das 
rodovia. Em dias de fluxo intenso de turistas esses efeitos são mais frequentes e 
os eventos de atropelamento são consequentemente menores. O aumento no 
fluxo de carros associado à sazonalidade explica o menor atropelamento no 
período de seca, quando há maior número de visitantes. 
A inclinação e a sinuosidade das rodovias, que determinam a sinalização 
horizontal das faixas de rodagem, não explicaram as taxas de atropelamento.  
Foi possível a determinar hotspots na área de estudo para anfíbios e aves, 
porém, dada à baixa riqueza registrada neste trabalho, sugiro que estudos 
futuros avaliem a ocorrência de outros hotspots para esses e para outros grupos.  
Houve associação entre o número de mamíferos atropelados e a menor 
proporção de agricultura na paisagem, resultado que pode ser explicado pela 
diferença de riqueza e abundância relativa entre ambientes antropizados e 
fragmentos naturais, além da alta disponibilidade de recursos que o PNCV 
dispõe para a fauna local. Os atropelamentos de répteis foram associados às 
áreas com menor proporção de matas, que foi relacionado à preferência das 
espécies registradas ao uso de habitats abertos, além do uso das rodovias para 
termoregulação e forrageamento. 
Medidas devem ser aplicadas de acordo com os hábitos de cada classe 
taxônomica para as localidades onde foram gerados os hotspots. O acero de 
gramíneas atrativas para as aves deve ser realizado constantemente, além da 
recuperação das áreas de caixas de empréstimos que se tornam poças 
temporárias atrativas para os anfíbios.  
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Devido à alta taxa de atropelamento encontrada nesta região, sugeri que 
medidas mitigadoras de redução de velocidade, como barreiras eletrônicas, 
sejam implantadas. Essas medidas protegem todos os grupos de vertebrados e 
se fazem necessárias principalmente devido à importância dessa área protegida 
para a conservação da fauna do Cerrado. 
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Rhinella diptycha (Cope, 1862) Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) 












Crysocyon brachyurus (Illiger, 1815) 








































Appendix 1 - Descrição dos modelos, modelos testados, valor de F e valor de p para 
determinar se as variáveis pasto, agricultura, campo, mata, cerrado e distância da 
mata mais próxima (DIST_MATAS) foram significativas para a variação no número 





m1 < glm (n_anfíbios ~ pasto + agricultura 
+ campo + mata + cerrado + dist_matas, family 
= "quasipoisson") 
   
m2 < glm (n_anfíbios ~ pasto + agricultura 
+ mata + cerrado + dist_matas, family = 
"quasipoisson") 
m1,m2 0.203 0.653 
m3 < (n_anfíbios ~ pasto + mata + cerrado 
+ dist_matas, family = "quasipoisson") 
m2,m3 1.251 0.268 
m4 < glm (n_anfíbios ~ mata + cerrado + 
dist_matas, family = "quasipoisson") 
m3, m4 1.398 0.242 
m5 < glm (n_anfíbios ~ mata + dist_matas, 
family = "quasipoisson") 
m4, m5 3.053 0.086 
m6 < glm (n_anfíbios ~ mata, family = 
"quasipoisson") 
m5, m6 2.403 0.126 
m7 < glm (n_anfíbios ~ 1, family = 
"quasipoisson") 










Appendix 2 - Descrição dos modelos, modelos testados, valor de F e valor de p 
para determinar se as variáveis pasto, agricultura, campo, mata, cerrado e 
distância da mata mais próxima (dist_matas) foram significativas para a variação 





m1 < glm (n_répteis ~ pasto + agricultura + 
campo + mata + cerrado + dist_matas, family = 
"quasipoisson") 
   
m2 < glm (n_ répteis ~ agricultura + campo 
+ mata + cerrado + dist_matas, family = 
"quasipoisson") 
m1,m2 0.000 0.991 
m3 < glm (n_ répteis ~ agricultura + campo 
+ mata + dist_matas, family = "quasipoisson") 
m2,m3 0.328 0.568 
m4 < glm (n_ répteis ~ agricultura + campo 
+ mata, family = "quasipoisson") 
m3, m4 0.730 0.396 
m5 < glm (n_ répteis ~ campo + mata, 
family = "quasipoisson") 
m4, m5 2.090 0.153 
m6 < glm (n_ répteis ~ mata, family = 
"quasipoisson") 
m5, m6 3.314 0.074 
m7 < glm (n_répteis ~ 1, family = 
"quasipoisson") 











Descrição dos modelos, modelos testados, valor de F e valor de p para 
determinar se as variáveis pasto, agricultura, campo, mata, cerrado e 
distância da mata mais próxima (DIST_MATAS) foram significativas para a 





m1 < glm (n_aves ~ pasto + agricultura 
+ campo + mata + cerrado + dist_matas, 
family = "quasipoisson") 
   
m2 < glm (n_aves ~ pasto + agricultura 
+ mata + cerrado + dist_matas, family = 
"quasipoisson") 
m1,m2 0.000 0.997 
m3 < glm (n_aves ~ pasto + agricultura 
+ mata + cerrado, family = "quasipoisson") 
m2,m3 0.309 0.580 
m4 < glm (n_aves ~ pasto + mata + 
cerrado, family = "quasipoisson") 
m3, m4 0.337 0.564 
m5 < glm (n_aves ~ pasto + cerrado, 
family = "quasipoisson") 
m4, m5 1.148 0.288 
m6 < glm (n_aves ~ cerrado, family = 
"quasipoisson") 
m5, m6 3.744 0.058 
m7 < glm (n_aves ~ 1, family = 
"quasipoisson") 










Descrição dos modelos, modelos testados, valor de F e valor de p para 
determinar se as variáveis pasto, agricultura, campo, mata, cerrado e distância 
da mata mais próxima (DIST_MATAS) foram significativas para a variação no 





m1 < glm (n_mamíferos ~ pasto + 
agricultura + campo + mata + cerrado + 
dist_matas, family = "quasipoisson") 
   
m2 < glm (n_mamíferos ~ pasto + 
agricultura + campo + mata + dist_matas, family 
= "quasipoisson") 
m1,m2 0.447 0.507 
m3 < glm (n_mamíferos ~ pasto + 
agricultura + mata + dist_matas, family = 
"quasipoisson") 
m2,m3 0.528 0.470 
m4 < glm (n_mamíferos ~ pasto + 
agricultura + mata, family = "quasipoisson") 
m3, m4 0.552 0.460 
m5 < glm (n_mamíferos ~ agricultura + 
mata, family = "quasipoisson") 
m4, m5 1.082 0.303 
m6 < glm (n_mamíferos ~ agricultura, 
family = "quasipoisson") 
m5, m6 3.150 0.081 
m7 < glm (n_mamíferos ~ 1, family = 
"quasipoisson") 
m6, m7 4.850 0.031 
 
